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１． 本研究の背景と目的 
2000 年に開始された衛星デジタル放送，ならびに 2003 年に開始された地上デ
ジタル放送によって日本の放送は本格的にデジタル時代へ突入した．放送におけ
るデジタル化は以前から放送局内の番組制作，編集，記録や放送局間の伝送では
進んでいたが，これらに加えて衛星や地上波による実際の放送サービスが開始さ
れたことで，本当のデジタル放送が実現した．このようなデジタル化が進んだ背
景には，半導体やコンピュータ技術革新，さらにデジタル伝送方式などの新しい
技術開発が挙げられる．なかでも，デジタル信号の高能率圧縮符号化技術の果た
した役割は大きい．デジタル化された映像や音声の信号は，圧縮をしない状態で
は莫大な情報量を必要とし，このままでは実用的ではなく，高能率の圧縮符号化
技術の開発なくしてはデジタル放送の実現はなかったと言える．  
映像信号の圧縮符号化技術は，技術の進展とともに実用化のための標準化がな
されている．静止画像用として，ファクシミリの符号化方式が CCITT（現 ITU-T）
で標準化されたのに始まり，カラー静止画像用の JPEG が作成された．動画像の
符号化は，テレビ会議やテレビ電話向けの方式として ITU-T の H.261 や H.263
が標準化された．蓄積用や放送用など，より汎用的な符号化方式として ISO/IEC
により MPEG-1，MPEG-2，MPEG-4 が標準化されている．さらに，2003 年には，
これまでの方式を上回る効率を達成した MPEG-4  par t  10  AVC/H.264 方式が，
ISO/IEC と ITU-T の共同により標準化された．  
符号化技術開発の目的は，より低いビットレートでより良い画質を得ることが
第一であるが，様々な機能を重視する方式も考案されている．その中でも ISO/ IEC
で規格化された MPEG-4 は，効率的な圧縮だけでなく，映像の被写体をオブジェ
クトと呼ばれる部分ごとに符号化する機能を有していることが特長である．この
ような方式をオブジェクトベース符号化と呼んでいるが，オブジェクトベース符
号化の実現には，映像から個々の被写体を切り出す，オブジェクト抽出や領域分
割技術が必要不可欠となる．  
また，映像信号の圧縮符号化技術の良し悪しを決めるのには，人間が実際に映
像を観察して評価判断することが重要である．そのため，統一的な評価方法の確
立も重要な研究課題とされている．  
本研究の目的は，このような状況を踏まえ，オブジェクトベース符号化で必要
とされる領域分割およびオブジェクト抽出技術の確立と，主観的な符号化画質向
上のための方式改善技術と主観評価技術の確立にある．まず，静止画像を対象と
した領域分割手法を提案し，続いて動画像を対象としてオブジェクトを抽出する
技術を提案する．また，低いビットレートにおける映像符号化方式の画質評価の
新しい方法を提案し，符号化画質向上の指針を得るとともに，動画像符号化方式
である MPEG-4  par t  10  AVC/H.264 特有の画質劣化を低減させるための改善方
法を提案する．  
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２． 本論文の構成 
 本論文は6 章から構成され，概要は以下に述べるとおりである．  
 1 章では，本研究の背景と目的を述べ，従来の研究として，領域分割技術，オ
ブジェクト抽出技術，画像の評価技術，画像の符号化技術を概説して研究の課題
を明確にする．  
 2 章では，画像のオブジェクトベース符号化を行うための前処理としての静止
画像の領域分割について述べる．領域の統合処理を伴う実用的な手法を提案する．
画像の領域分割手法として広く利用されているＫ平均アルゴリズムによるクラス
タリングは，画像を必要以上に多く，かつ小さな領域に過分割する傾向がある．
また，最初に与えるクラスタの形状に影響され本来の領域の境界以外の部分で分
割されることや，初期クラスタ数の増加に応じて得られる領域の数が増大すると
いう初期値依存性を有する．これらの問題点に対処するためにＫ平均 (K-means )
アルゴリズムによる領域分割に３段階の領域統合処理手法を提案する．この手法
を数種類の自然画像に適用し，同一の領域分割処理のパラメータを用いても，異
なる画像中の物体の輪郭を抽出できることを確認する．また，初期に与えるクラ
スタの数を変化させても領域を同様に抽出できることも確認する．本手法は少な
い演算量で良好な領域分割結果が得られるだけでなく，初期クラスタや画像に影
響されないロバストな処理であるため，オブジェクトベース符号化の要素技術と
して有効である．  
 3 章では，２章で述べた静止画像よりも難度が高く処理が複雑になる動画像を
対象としたオブジェクト抽出手法について述べる．動画像からのオブジェクト抽
出の代表的な手法には背景差分法がある．背景差分法ではあらかじめ背景となる
画像を用意する必要があるが，撮影済みの動画像を対象とする場合には背景画像
が与えられないため，別の手段で推定しなければならない．本章では，背景画像
を動画像の時間方向ヒストグラムを利用して推定し作成した後，オブジェクト輪
郭付近での誤検出を防ぐため watershedによる領域成長法を利用したオブジェク
ト抽出の手法を提案する．さらに動オブジェクトの輪郭形状のジャダーを抑制す
るために，時空間 watershed を新たに適用してオブジェクト抽出の精度を向上さ
せる．  
 4 章では，画像の符号化処理における符号化パラメータ決定の検討について述
べる．携帯端末などの小画面で視聴する画像を MPEG-4 のような低ビットレート
圧縮符号化する場合，画質向上のために画像サイズやフレームレートなどのパラ
メータを適切に設定する必要がある．符号化画像の画質の判断には主観評価が必
要となるが，小画面符号化画像を対象とした評価手法は確立されていない．そこ
で新たに主観評価手法を提案し，これによりパラメータの検討をおこなう．まず，
パラメータの変化が観視者に及ぼす２つの心理因子「画質」と「連続感」を抽出
する．次に，「総合評価」が２つの心理因子に対する評点の線形結合で表されるこ
3 
とを検証し，「総合評価」からシステム全体のパラメータ設定の指針を得られるこ
とを明らかにする．この結果から，同一ビットレートでは小サイズの QSIF の方
が SIF よりも評点が高くなる傾向が強いことを示す．  
 5 章では，画像の符号化画質改善の手法として，MPEG-4  part  10  AVC/H.264
のイントラフレームで生じるフリッカを抑制する方法について述べる．MPEG-4  
part  10  AVC/H.264 方式は多くのツールの導入により MPEG-2 の約 2 倍の符号化
効率を達成している．特にイントラフレーム符号化では，隣接画素からの画面内
予測を行うため圧縮の効率が高い．しかし，イントラフレーム符号化ではこの画
面内予測と粗い量子化に起因するフリッカが発生する問題が指摘されている．こ
れまで，量子化・逆量子化処理を修正することでフリッカを抑制している提案が
あるが，この方法は AVC/H.264 方式規格の範囲を超えている．そこで，適応的な
量子化制御とモード選択時のコスト関数変更により，規格の範囲内でフリッカを
抑制する方法を提案する．  
 6 章では，本論文の内容を総括し，今後の課題を述べる．  
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